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TECHNOLOGIE

KONSERWACJA ZABYTKOW Z UZYCIEM PROMIENI GAMMA
PIETNASCIE LAT BADAN 1 PRAKTYKI W POLSCE

hemiczne $rodki ochrony drewna uzywane do

dezynsekcji tego materialu, oprocz niewatpli-
wych zalet, wykazuja rowniez wiele wad. Nasuwa to
od wielu lat pokusg si¢gania po fizyczne metody kon-
serwacji drewna, niepowodujace chemizacji §rodo-
wiska zycia cztowieka. Od lat 30. XX w. w Danii
i Niemczech z powodzeniem stosuje si¢ na duzg skalg
termiczne zwalczanie spuszczela pospolitego (Hylo-
trupes bajulus L.) w wigzbach dachow przy uzyciu
gorgcego powietrza. Zabieg ten w wielu przypadkach
jest zbyt brutalny, aby mozna go byto uzy¢ do de-
zynsekcji obiektow o zlozonej strukturze materiato-
wej, zwlaszcza drewna polichromowanego i pokry-
tego zloceniami. Po Il wojnie $§wiatowej zaistniata
mozliwo$¢ uzycia do tego celu promieni gamma.
W odroznieniu od tzw. sterile insects (males) tech-
nique, stosowanej do eliminacji szkodnikow w maga-
zynach, na polach i w sadach, w omawianej metodzie
stosuje si¢ dawki na tyle duze, aby jak najszybciej
spowodowac¢ $mieré zwalczanego gatunku, a jedno-
cze$nie ponizej wielko$ci mogacej spowodowac
uszkodzenia materialéw wystepujacych w zabytku.
Metoda ta ma wiele zalet. Naleza do niej: szybko$¢
zabiegu, niezawodno$¢, prostota wykonania, absolut-
na czysto$¢, mozliwo§¢ wykonania zabiegu na obiek-
tach o ztozonym sktadzie materialowym oraz mo-
zliwo$¢ dzialania bez rozpakowywania obiektu.
Niewatpliwym problemem jest uzycie substancji
radioaktywnej (kobalt °Co i cez '3’Cs) w bardzo
specjalistycznych urzadzeniach, obstugiwanych przez
specjalne, profesjonalne ekipy pracownikow.

Stosujac promienie gamma mozna, w sposob po-
dobny jak przy dezynsekcji, zabija¢ bakterie i grzyby
niszczace cenne obiekty oraz wzmacnia¢ struktural-
nie drewno zabytkéw, w tym réwniez znaleziska ar-
cheologiczne. W tym ostatnim przypadku konsoli-
dacja drewna potaczona jest ze stabilizacja wy-
miarowg i opiera si¢ na uzyciu monomerow. Tylko
w przypadku strukturalnego wzmacniania drewna,
uzywajac polimeryzowanych radiacyjnie monome-
row, nie mozna mowi¢ o szybkosci, czystosci i wy-
konaniu zabiegu bez rozpakowywania obiektu.

Promienie gamma stosowane sg w Polsce do kon-
serwacji zabytkow od ok. 15 lat. Warto zatem doko-
na¢ préby podsumowania: co zrobiliSmy w sferze ba-
dan i praktyki, co pozostato zaniedbane, jak wygla-
damy na tle dokonan innych krajow?

Stan badan nad zastosowaniem
promieni gamma do konserwacji
zabytkow

Badania nad zwalczaniem ksylofagicznych owa-
dow zostaty zapoczatkowane i konsekwentnie roz-
wijane w Wielkiej Brytanii przez Bletchly’ego'.
Przeprowadzono je przede wszystkim na miazgowcu
brunatnym (Lyctus bruneus Steph.) oraz niektorych
stadiach rozwojowych kotatka domowego (Anobium
punctatum De Geer) i tykotka pstrego (Xestobium
rufovillosum De Geer).

Nastgpnie w wielu publikacjach, w ktorych nie
zamieszczono wynikdéw badan ani kryteriéw skutecz-
nosci oceny dzialania, zaczgto podawac rézne dawki,
zalecane do dezynsekcji drewna. Najprawdopodobniej
dokonujac interpretacji badan Bletchly’ego, Bors
podat, ze dawka 0,4-0,6 kGy powoduje catkowite
wytepienie larw i imagines chrzaszczy’. Powolujac
we Francji program NUCLEART, nie podjeto badan
nad wielkoscig dawek potrzebnych do u$miercania
ksylofagicznych owadéw’. Dokonano natomiast in-
terpretacji badan Bletchly’ego, okreslajac dawke do
dezynsekcji drewna na 0,25-0,5 kGy*. Nie ujawniajac
metodyki badan (jesli takie byty w ogole prowadzo-
ne), Michailov podat z kolei informacj¢ o konieczno-
$ci uzycia dawki 3,2 kGy do zwalczania spuszczela
domowego (Hylotrupes bajulus L..) w drewnie’.

Jednak na podstawie skutkéw praktycznego za-
stosowania promieni gamma do dezynsekcji Neues
Palais w Poczdamie — Sanssouci, krytycznie ocenio-
no dziatanie 0,55 KGy, jako dawki nieuwalniajace;j
catkowicie drewna od larw kotatkow po 17 miesia-
cach od zabiegu®. Bardzo szybkie skutki w Neues
Palais spowodowata dopiero dawka 3,07 kGy.
Tymczasem w Czechach Urban i Justa uznali, za do-
niesieniami francuskimi, ze dawki 0,25-0,5 kGy wy-
starcza do uwolnienia napromieniowanego obiektu
od wszystkich stadiow rozwojowych ksylofagicz-
nych owadow’. Co wigcej, przyjeli, ze w zbiorach
Muzeum Regionu Centralnych Czech w przyblizeniu
ok. 50-60% eksponatoéw jest porazonych przez ko-
fatki i inne szkodniki i wymaga dezynsekcji za pomo-
€3 promieni gamma.

Metodyczne badania nad dezynsekcja drewna
rozpoczeto w Polsce z poczatkiem lat 90. XX w.
Pomimo przerw, prowadzono je konsekwentnie przez
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blisko dekade¢. Oprécz do$wiadczen na spuszczelu
pospolitym i dwoch ksylofagicznych gatunkach z ro-
dziny kotatkowatych®, do§wiadczeniami objgto nie-
ktore szkodniki papieru, tkanin, skor i futer’. Badania
zostaty przeprowadzone we wspotpracy PP PKZ Od-
dzial Badan i Konserwacji (nastgpnie SGGW, Wy-
dziat Technologii Drewna) z VII Zaktadem Instytutu
Chemii i Techniki Jadrowej w Warszawie. Prace kon-
tynuowano pdzniej we wspdlpracy z Miedzyresorto-
wym Instytutem Radiacyjnym Politechniki Lodzkiej.
Zestawienie dawek w piSmiennictwie zagranicznym
i polskim, zalecanych do dezynsekcji, dezynfekcji
i polimeryzacji monomerow, przedstawiono w tabeli 1.

Znacznie trudniej o wzmianki dotyczace dawek
zalecanych do dezynfekcji drewna. Mozna je znalez¢
w stosunkowo nielicznych publikacjach'. Nie maja
one jednak charakteru ujawnienia wynikéw meto-
dycznych badan, z wyjatkiem do$wiadczen Borsa''.
Nie udato si¢ rowniez odnalez¢ wzmianek o bada-
niach krajowych nad tym zagadnieniem. Wymagane
dawki sa tu wigksze niz w przypadku zwalczania
owadow. W publikacjach po$wigconych dezynfekcji
drewna na ogdt zwraca si¢ uwage na mozliwos¢
obnizenia dawek, poprzez podniesienie temperatury
obiektu do dwudziestu kilku, trzydziestu kilku" lub
nawet 40-50°C". Natomiast pomyst zwigkszenia wil-
gotnos$ci powietrza do 95% w trakcie podgrzewania
napromieniowanych ple$ni niszczacych papier wyda-
je si¢ co najmniej kontrowersyjny*.

Badania nad strukturalnym wzmacnianiem drew-
na zabytkéw, nazywanym réwniez konsolidacja lub
petryfikacja, zostaly podjete w Grecji i we Francji.
Mavroyannakis w 1982 r® zaprezentowal wyniki grec-
kich badan stabilizacji wymiarowej i strukturalnego
wzmacniania mokrego drewna archeologicznego.
Stwierdzit wystgpowanie powaznego problemu, zwig-
zanego z wydzielaniem duzej ilosci ciepta w czasie
polimeryzacji takich substancji (80°C w przypadku
octanu winylu i 145°C w przypadku metakrylanu
metylu).

Napromieniowanie ze zrddet stosowanych przy
konserwacji zabytkow nie powoduje wzbudzania
radioaktywnoS$ci drewna i innych niekorzystnych
zmian, przynajmniej w granicach stosowanych da-
wek. Wprawdzie Beck podatl informacje, ze drewno
brzozy po dawce 40 kGy wykazuje mniejsza odpor-
no$¢ na zgniatanie'®, ale Detanger i inni uznali, ze
dawka 50 kGy nie powoduje zadnych zmian fizycz-
nych drewna, a zmiany ,,w wygladzie” zachodzg do-
piero po dawce 1 MGy". Raczkowski i Fabisiak, postu-
gujacy si¢ rowniez kobaltem “Co, pisza o tej dawce
jako progowej, od ktorej pojawia si¢ krucho$¢ drew-
na w wyniku amorfizacji celulozy'®. Dawki stosowane
do dezynsekcji, w granicach wielkosci 0,5-75 kGy
powoduja zwigkszenie warto$ci pokarmowej drewna
sosny dla larw spuszczela. W przypadku drewna
$wierka dawki takie mieszcza si¢ w granicach 2.,5-
-50 kGy". Pewne obawy wzbudza dziatanie promieni
gamma na papier. Autorzy niektorych publikacji
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dopuszczaja stosowanie dawek do 8 kGy, inni uwa-
7aja, ze uszkodzenia moga powodowac juz dawki
nieprzekraczajace 3 kGy. Jeszcze mniej wiadomo
o dawkach dopuszczalnych dla tekstyliow i skory.

Stan praktyki uzycia promieni gamma
do konserwacji zabytkéw w Polsce

Po analizach podjetych w 1969 r. przez Francuska
Komisje ds. Energii Atomowej uruchomiono we
Francji program NUCLEART, majacy zapewni¢ wy-
korzystanie energii jadrowej dla potrzeb konserwacji
zabytkow”. Pierwsze prace w tym zakresie we Francji
podjat de Nadaillac (Nadaillac) w Centrum Badan
Nuklearnych (CEA) w Grenoble. Od tej pory insty-
tucje odpowiadajace za te prace ulegaly wielokrot-
nym przeobrazeniom. W 1996 r. sprawami tymi zaj-
mowala si¢ Regionalna Pracownia Konserwacyjna
NUCLEART, skupiajaca licznych partneréw, m.in.
CEA oraz Ministerstwo Kultury i Samorzadow
Terytorialnych (region Rodan — Alpy i miasto Gre-
noble)*'. Dotychczas we Francji poddano napromie-
niowaniu kilkaset obiektow reprezentujacych mokre
drewno archeologiczne od neolitu po X VIII w., kilka-
set obiektdw reprezentujacych suche drewno (rzezby,
meble, zabytki etnograficzne itp.), mumi¢ Ramzesa
II, réznego rodzaju rzezby kamienne: glowice ko-
lumn, stelle i inne znaleziska archeologiczne™.

Zaltozenia technologiczne dokonane we Francji
przyjeto w latach 80. ub.w. w 6wczesnej Czecho-
stowacji. W Muzeum Srodkowych Czech w Rozto-
kach koto Pragi uruchomiono komor¢ jonizacyjna,
z zastosowaniem kobaltu ®°Co, gdzie w szczytowym
okresie, ok. potowy lat 80. XX w., poddawano de-
zynsekcji nawet 1850 obiektéw w skali rocznej”.
W obu krajach postugiwano si¢ kobaltem “Co.

W tym samym czasie w Owczesnej NRD przepro-
wadzono, za pomocg promieni gamma, pierwsza
(i jak dotad jedyna) dezynsekcje in situ w obiekcie
architektonicznym przy uzyciu mobilnego urzadze-
nia HWK-3, zawierajacego cez '37Cs*. Zaletg zrodet
kobaltowych jest nizsza cena i metaliczna postac izo-
topu. Wada jest stosunkowo krotki okres pottrwania.
Zrodia cezowe ze wzgledu na nizsza energie kwan-
tow moga by¢ ostaniane uranem, co zmniejsza ga-
baryty urzadzen. Natomiast posta¢ chemiczna, tatwo
rozpuszczalny chlorek cezu, stwarza wigksze zagro-
zenie w przypadku rozszczelnienia ostony™.

Zainteresowanie uzyciem promieni gamma do
konserwacji zabytkéw znalazto oddzwigk w pol-
skim pi$miennictwie konserwatorskim od lat 80.
XX w.** Znalazto ono wyraz w praktycznym uzyciu
promieni gamma do konserwacji wielu zabytkéw,
przepro-wadzonej w Migdzyresortowym Instytucie
Techniki Radiacyjnej Politechniki L.odzkiej, posi-
adajacym komor¢ jonizacyjng z urzadzeniem zaw-
ierajacym kobalt ®Co. Zestawienie tych obiektow
zamiesz-czono w tabeli 2.



Wigkszo$¢ pozyciji to obiekty drewniane, podda-
wane przede wszystkim dezynsekcji. Zastosowane
dawki sg dobrane do zwalczania ksylofagicznych ko-
fatkowatych (Anobiidae), zgodnie z nowszymi zale-
ceniami w literaturze polskiej i niemieckiej. W takich
przypadkach nie ma specjalnych problemow, gdyz
stan badan jest zaawansowany, a wymagane dawki
stosunkowo niezbyt wysokie.

Wigksze problemy stwarzaja zabiegi dezynsekcji.
Wymagane s3 tu znacznie wyzsze dawki, a stan za-
awansowania badan nie jest wystarczajacy. Kamien
jedynie raz poddany zostat dezynfekcji. I tu bez wigk-
szych komplikacji dawke mozna byto dobra¢ do zakta-
danego mikroorganizmu i rodzaju tworzywa. Uwage
zwracaja jednak dwie pozycje zbiorcze: ksiazki z Bi-
blioteki Gtownej Politechniki £.6dzkiej i 60 tys. sztuk
obuwia wi¢zniarskiego z Panstwowego Muzeum na
Majdanku. Zwlaszcza w przypadku ksigzek zastoso-
wana dawka musiata by¢ kompromisem miedzy
zaleceniami dotyczacymi zwalczania mikroorganiz-
moéw a zaleceniami ostroznos$ci w stosunku do papie-
ru. W konsekwencji byta do$¢ niska — 6 kGy wobec
zalecanych 15-18 kGy. W stosunku do skory i teks-
tyliow w obuwiu zastosowano juz znacznie wigksza
dawke — 194 kGy, wobec braku w piSmiennictwie
sygnatow ostrzegawczych odno$nie napromieniowa-
nia takich materialbw duzymi dozami promieni
gamma.
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CONSERVATION OF MUSEAL OBJECTS BY USE OF GAMMA RAYS
THE 15 YEARS OF INVESTIGATION AND PRACTICE IN POLAND

he incidents of control of wood boring insects

and incidents of wood, stone, paper and fabrics
disinfection made in Interdepartment Institute of
Radiation Technique of Technical University in £.6dz
are combined.
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IIRT is sole post in Poland which made radiation
operations for museal objects.

Radiation doses used in IIRT and foreign posts
are compared. The conditions of investigations and
practice in Poland are summarized.



TECHNOLOGIE

Tabela 1. Zalecane dawki promieni gamma do réznych zabiegdw konserwacji zabytkow

Dezynsekcja drewna i innych materiatow

Zwalczany gatunek owada

Dawka zalecana w Polsce

Dawki zalecane w innych krajach

Kotatek domowy (Anobium
punctatum De Geer)
1 inne kolatkowate niszczace
drewno (Anobiidae)

2-3 kGy (Krajewski 1997, 2001)

Francja i Czechy:

0,25-0,5 kGy (Detanger i inni 1974,
Urban i Justa 1985)

Niemcy: 3,07 kGy (Unger 1984)

Spuszczel pospolity
(Hylotrupes bajulus L.)

0,5-2 kGy (Krajewski 1997, 2001)

Butgaria: 3,2 kGy (Michailov 1971)

Miazgowce (Lyctus sp.)

brak badan w Polsce
(Bletchly 1961)

W. Brytania: 0,72-1,5 kGy,

Zywiak chlebowiec 1-3 kGy (Krajewski 1997) brak danych
(Stegobium paniceum L.)

Mole (Tineidae) 2-3 kGy (Krajewski 1997) brak danych
Mrzyki (Anthrenus sp.) 1-3 kGy (Krajewski 1997) brak danych

Dezynfekcja drewna

Przynalezno$¢ systematyczna
grzybow

Dawka zalecana w Polsce

Dawki zalecane w innych krajach

Grzyby domowe:

Stroczek domowy — Serpula
lacrymans (Wulf.: Fr.)
Schroet (grzybnia)

Gnilica mézgowata
— Coniophora puteana
(Schum.: Fr.) Karst. (grzybnia)

nie znaleziono wynikéw
oryginalnych badan
w piSmiennictwie konserwatorskim

2-3 kGy (Bors 1969)

6.4 kGy (Bors 1969),
2 kGy przy 26°C (Bors 1969),

2 kGy przy 34°C (Bors 1969)

Mikroskopijne grzyby:
Aspergillus niger (zarodniki)
,hajbardziej odporne plesnie”

nie znaleziono wynikéw
oryginalnych badan
w piSmiennictwie konserwatorskim

15 kGy (Beck 1969)
18 kGy (Detanger i inni 1974)

Strukturalne wzmacnianie drewna

Polimeryzowane monomery

Dawka zalecana w Polsce

Dawki zalecane w innych krajach

Metakrylan metylu
octan winylu

nie znaleziono wynikoéw oryginalnych
badan w pismiennictwie
konserwatorskim

Grecja (Mavroyannakis 1982):
25-30 kGy,
20 kGy,

Styren

nie znaleziono wynikéw oryginalnych
badan w piSmiennictwie
konserwatorskim

Francja (Ginier-Gillet i inni 1984):
powyzej 20 kGy (Ginier-Gillet
1 inni 1984)
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Tabela 2. Dotychczasowe zastosowanie promieni gamma do konserwacji zabytkow w Polsce

Obiekt i jego pochodzenie Tworzywo Zakres Dawka, Rok
obiektu dzialania nierownomierno$¢
dawki
Meble ze sklepu Wedla, drewno dezynsekcja 2 kGy 1990
pensjonat Deja Vu w Lodzi
Ottarz z kaplicy cmentarnej w Rzasni, | drewno dezynsekcja 10 kGy, 1993
woj. fodzkie 1 dezynfekcja 15%
Ottarz Matki Boskiej z ko$ciota drewno dezynsekcja 2 kGy 1995
w Kurowicach, woj. tédzkie
Meble z pokoju W. Reymonta, drewno dezynsekcja 2 kGy 1998
Muzeum Historii Miasta f.odzi
Rzezba gotycka Matki Boskiej drewno dezynsekcja 2 kGy, 1999
z Dzieciagtkiem (1. pot. XV w.), 12%
Muzeum Archidiecezjalne w Lodzi
Skrzydta tryptyku z Rosochy drewno dezynsekcja 2 kGy 1999
k. Moszczenicy (pocz. XVI w.),
Muzeum Archidiecezjalne w Lodzi
Zabytkowa komoda, wtasno$¢ prywatna | drewno dezynsekcja 2 kGy 2000
Madonna z Dziecigtkiem, piaskowiec dezynfekcja 30 kGy, 2001
Muzeum Narodowe w Warszawie — zwalczanie 20%
bakterii
siarkowych

60 tys. sztuk obuwia wigZniarskiego skora, tekstylia | dezynfekcja 194 kGy, 2001
w 600 workach, Panstwowe Muzeum 7,5%
na Majdanku
Rzezby §w. Franciszka, §w. Antoniego | drewno dezynsekcja 2 kGy 2002
i $w. Anny, Archikatedra w £.odzi
Ksigzki z Biblioteki Gtowne;j papier dezynfekcja 6 kGy 2002
Politechniki £.6dzkiej
Rzezba $w. Jana Nepomucena, drewno dezynsekcja 2 kGy, 2003
Muzeum Archidiecezjalne w f.odzi 12,5%
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